


































































La	 meteorología	 del	 mar	 Mediterráneo	 siempre	 ha	 destacado	 por	 su	 imprevisibilidad,	 su	 bravura	
durante	 episodios	 meteorológicos	 extremos	 y	 por	 tener	 cambios	 radicales	 en	 las	 condiciones	































Mediterranean	 meteorology	 is	 well	 known	 by	 its	 unpredictability,	 its	ferocity	during	 extreme	
meteorological	phenomenon	and	for	presenting	radical	changes	in	the	atmospheric	conditions	in	a	short	
period	 of	 time.	 In	 addition,	 the	 Mediterranean	 Sea	has	a	 special	 regime	 of	 winds	 depending	 on	
the	area	and	 the	 season	of	 the	 year.	 Some	 well-known	 examples	 are	 the	 strong	 northerly	 wind	 in	
Catalonia	 called	tramontane,	 the	 levanter	 in	 the	Gibraltar	 Strait	 or	 the	mistral	 in	Gulf	 of	 Lion	and	 the	
Ebro	delta.	
One	 might	 think	 that	 the	 Mediterranean	 winds	 are	 of	 random	 nature,	 but	 really	 these	 winds	 are	
controlled	by	some	specific	 laws	that	if	well	understood	can	allow	us	to	predict	the	winds	and	general	
meteorology	of	the	sea. 
























































































































































































































































































































gran	 importancia	 como	 son	 el	 movimiento	 de	 rotación	 de	 la	 Tierra,	 la	 desviación	 de	 Coriolis,	 la	
configuración	 de	 tierras	 y	 mares	 y	 las	 propiedades	 fisicoquímicas	 del	 aire.	 Se	 basa	 en	 un	 continuo	
trasvase	de	energía	que	permite	mantener	el	equilibrio	calorífico	del	planeta.	
1.1. La	teoría	de	Halley	(siglo	XVII)	
Antiguamente,	 Halley	 se	 basó	 en	 que	 el	 movimiento	 atmosférico	 se	 debía	 únicamente	 a	 causas	
térmicas.	 Se	 supone	 una	 Tierra	 inmóvil.	 En	 tal	 caso	 existiría	 un	
máximo	 de	 temperaturas	 en	 el	 ecuador	 debido	 a	 la	 mayor	
incidencia	 de	 los	 rayos	 solares	 y	 un	mínimo	de	 temperaturas	 en	
los	 polos.	 Esta	 situación	 provoca	 que	 el	 aire	 del	 ecuador	 se	
caliente	 favoreciendo	 su	 dilatación,	 pérdida	 de	 densidad	 y	 su	
posterior	 ascenso	 vertical	 hasta	 la	media	 y	 alta	 troposfera	 (9-11	
km).	 Una	 vez	 alcanzada	 la	 alta	 troposfera,	 se	 dirige	 a	 los	 polos,	
donde	allí	más	frío	y	denso,	descendería	para	volver	en	dirección	
al	 ecuador	 en	 forma	 de	 vientos	 de	 superficie,	 cerrando	 el	 ciclo	
convectivo	para	establecer	el	equilibrio.	[2]	
	
















Dicha	 teoría	 toma	 como	punto	de	partida	 la	 anterior,	 pero	en	este	 caso	no	 toma	 solamente	 la	 causa	
térmica	para	justificar	la	circulación	de	las	masas	de	aire,	sino	que	da	un	paso	más	hacia	la	realidad.	En	
esta	 teoría	 se	 tiene	en	 cuenta	 la	 rotación	de	 la	 Tierra	que	 causa	 lo	que	 se	 conoce	 como	 la	 fuerza	de	
Coriolis.	En	definitiva,	la	teoría	de	Hadley	se	basa	en	la	combinación	de	las	causas	dinámicas	y	térmicas.		
De	esta	 forma	 los	vientos	ascendentes	del	Ecuador	no	alcanzan	 los	polos	ya	que	éstos	se	desvían	a	 la	







La	 teoría	 tricelular	parte	de	 la	existencia	de	 tres	grandes	 centros	báricos	que	originan	una	circulación	
meridiana,	que	luego	es	desviada	por	la	fuerza	de	Coriolis,	desde	los	grandes	centros	de	altas	presiones,	












resultado	 de	 la	 fuerte	 insolación	 y	 consiguiente	 evaporación	 en	 este	 lugar.	 Es	 por	 ello,	 que	 la	mayor	























Una	 vez	 más,	 por	 motivos	 históricos,	 esta	 zona	 recibe	 el	 nombre	 de	 latitud	 de	 los	 caballos	 porque	
antiguamente	 los	 barcos	 que	 navegaban	 a	 vela	 por	 esta	 zona	 se	 veían	 obligados	 a	 abandonar	 a	 los	
caballos	con	tal	de	aligerar	la	carga	y	alargar	las	reservas.[1]	
1.3.3. Zona	de	bajas	subpolares	
Estas	 regiones	 de	 altas	 subpolares	 están	 localizadas	 aproximadamente	 a	 unos	 60º	 de	 latitud,	 aunque	
cabe	esperar	ciertas	diferencias	entre	ambos	hemisferios.	Por	 lo	que	 respecta	al	hemisferio	 sur,	dado	
que	a	la	latitud	de	60º	los	océanos	prácticamente	rodean	el	planeta	no	cabe	esperar	una	gran	diferencia	
entre	 invierno	 y	 verano.	 En	 cambio,	 en	 el	 hemisferio	 norte,	 se	 registran	 grandes	 diferencias	 entre	
invierno	 y	 verano	 debido	 a	 los	 grandes	 contrastes	 térmicos	 entre	 tierra	 y	 mar.	 En	 enero,	 las	 bajas	
presiones	se	convierten	en	altas	sobre	la	tierra	para	dar	lugar	a	las	altas	canadienses	y	siberianas,	pero	
se	 transforman	 en	 áreas	 de	 baja	 presión	 en	 el	 Atlántico	 Norte	 y	 Norte	 del	 Pacífico	 por	 las	 aguas	
relativamente	cálidas.	[1][2]	




abarca	 desde	 el	 Ecuador	 hasta	 los	 30º	 de	 latitud	 en	 ambos	
hemisferios.	 La	 fuerte	 evaporación	 sufrida	 en	 el	 ecuador	
provoca	un	viento	en	ascenso	causando	las	ya	nombradas	bajas	
ecuatoriales.	 Cuando	 esta	 masa	 de	 aire	 adquiere	 una	 altura	
determinada	 se	 enfría,	 provocando	 su	 descenso	 en	 las	 alturas	
tropicales,	causando	una	zona	de	convergencia.	











De	manera	que	 la	trayectoria	de	éstas	se	verá	desviada	hacia	 la	derecha	en	el	hemisferio	Norte	y	a	 la	
izquierda	en	el	hemisferio	Sur.		






como	 también	 es	 aire	 descendente,	 el	 resultado	 es	 la	 formación	 de	 las	 áreas	 de	 altas	 presiones	
intertropicales.	





En	 los	 polos	 encontramos	 un	 escenario	 similar,	 con	 la	 única	
peculiaridad	de	que	el	efecto	térmico	es	contrario.	El	aire	frío	y	
pesado	 se	 desplaza	 desde	 la	 zona	 polar,	 a	 ras	 de	 suelo,	 en	
dirección	al	Ecuador.	De	nuevo	vuelve	a	aparecer	 la	 fuerza	de	
Coriolis,	 desviando	 a	 la	 derecha	 los	 vientos	 del	 N	 y	 a	 la	
izquierda	 los	del	S,	de	forma	que	a	unos	60º	de	 latitud	ambas	
corrientes	son	del	E.	









esta	 zona	 es	 más	 cálido	 que	 el	 polar	 y	 más	 frío	 que	 el	














desviados	 por	 Coriolis	 serán	 desviados,	 presentando	 una	 fuerte	 componente	 del	 oeste	 en	 ambos	










agua	 se	 encuentran	 mezcladas	 sin	 uniformidad,	 por	 lo	 que	 la	 distribución	 de	 las	 depresiones	 y	 los	
anticiclones	tampoco	es	homogénea	en	cada	hemisferio.	
En	 general,	 en	 verano	 (enero	 para	 el	 hemisferio	 Sur	 y	 julio	 para	 el	 hemisferio	 Norte),	 la	 zona	
anticiclónica	 de	 los	 30º	 de	 latitud	 tiende	 a	 interrumpirse	 en	 los	 continentes	 debido	 a	 su	 intenso	
calentamiento	 a	 causa	de	 la	 alta	 absorción	de	 la	 radiación	 solar	 del	 suelo	que	 genera	 la	 aparición	de	
depresiones	 térmicas	 (el	 aire	 caliente	 asciende).	 	 Son	 las	 depresiones	 sudamericana,	 sudafricana	 y	
australiana	en	el	verano	austral,	y	la	centroasiática	y	norte	americana,	en	el	boreal.	





La	 teoría	moderna	 parte	 de	 la	 existencia	 de	 los	 grandes	 centros	 de	 acción	 (los	 cinturones	 de	 bajas	 y	
altas)	que	dan	lugar	a	la	formación	de	tres	células	en	cada	hemisferio,	aunque	cabe	tener	en	cuenta	las	
influencias	 que	 tienen	 los	 continentes	 causando	 una	 discontinuidad	 de	 los	 principales	 cinturones	 de	
altas	y	bajas.	
Para	entender	bien	la	teoría	moderna,	antes	de	todo	es	preciso	explicar	el	teorema	de	Bjerknes	el	cual	














2. Una	 vez	 el	 aire	 en	 movimiento,	 si	 una	 serie	 de	 partículas	 forman	 una	 curva	 cerrada	 y	 la	
proyección	 de	 esa	 curva	 sobre	 el	 Ecuador	 disminuye,	 es	 decir	 se	 contrae,	 las	 partículas	

















el	 extremo	 del	 gradiente	 de	 presión	 con	 el	 de	 temperatura	 se	 generará	 un	 viento	 desde	 las	 zonas	






















En	 los	 polos,	 basándonos	 también	 en	 el	 teorema	 de	 Bjerknes,	 nos	 encontramos	 con	 una	 circulación	
semejante	a	la	de	los	alisios.	El	aire	se	mueve	desde	los	casquetes	polares	hacia	las	latitudes	más	bajas	a	
través	de	la	superficie	y	desviándose	hacia	la	derecha	en	el	hemisferio	norte	y	a	la	izquierda	en	el	sur.	














bajas	 presiones	 subpolares	 al	 norte	 y	 por	 los	 anticiclones	 tropicales	 al	 sur.	 El	 aire	 que	 sale	 de	 los	
anticiclones	 es	 absorbido	 por	 las	 bajas	 subpolares	 generando	 unos	 vientos	 conocidos	 como	 los	





aumentar	 la	 zona	 de	 levantes	 y	 así	 el	 viento	 amaina.	 Al	 mismo	 tiempo,	 se	 estrecha	 la	 zona	 de	 los	
ponientes	haciendo	que	éstos	arrecien.	





de	 agua	 uniforme,	 permitiendo	 así	 que	 los	 campos	 de	 presión	 sean	 regulares,	 no	 presenten	
discontinuidades	 y	 encontrando	 así	 gradientes	 de	 presión	 más	 grandes	 que	 provocan	 vientos	 más	




también	 los	 flujos	 del	 aire	 en	 la	 alta	 troposfera	 (9-11	 km	de	 altitud),	 ya	 que,	 junto	 con	 la	 superficial,	
constituyen	la	circulación	general	atmosférica.	
Para	explicar	los	vientos	en	altura	es	preciso	mencionar	el	primer	teorema	Bjerknes	que	se	menciona	en	
el	 libro	Meteorología	 y	 Oceanografía	 de	 Ramón	 Fisure	 Lanza	 el	 cual	 dice	 así:	 “La	 variación	 de	 viento	
geostrófico	 con	 la	 altura	 está	 relacionado	 con	 el	 gradiente	 de	 presión	 y	 el	 de	 temperatura.	 Si	 ambos	
gradientes	 coinciden	 en	 dirección	 y	 sentido,	 el	 viento	 conserva	 su	 dirección	 y	 sentido	 tendiendo	 a	


















temperatura	 y	 presión	 coinciden,	 nos	 encontraremos	 con	 que	 los	 vientos	 que	 se	 elevan	 en	 altura	
tienden	 a	 rolar	 hacia	 la	 derecha	 y	 arrecian	 al	 disminuir	 el	 rozamiento.	 Dicha	 teoría	 contradice	 la	
circulación	 convectiva	 de	 la	 célula	 de	 Ferrel	 de	 las	 latitudes	medias,	 ya	 que	 con	 su	 flujo	 en	 altura	 en	
dirección	 de	 norte	 a	 sur	 y	 junto	 con	 el	 desvío	 de	 Coriolis	 se	 deberían	 encontrar	 vientos	 del	 Este	 en	
altura.	[2]	










esto	se	deduce	que,	en	 las	capas	más	altas	de	 la	troposfera	 los	vientos	dominantes	serán	siempre	del	


































sus	 vaguadas.	 Estas	 vaguadas	 mezclan	 el	 aire	 frío	 que	 poseen	 con	 el	 templado	 y	 gastan	 la	 excesiva	
energía	de	 los	 levantes	produciendo	 lluvia.	Por	otro	 lado,	 se	producen	anticiclones	en	 las	dorsales	de	















centenares	 de	 kilómetros	 y	 unas	 condiciones	 de	 temperatura,	 contenido	 de	 humedad	 y	 gradiente	
vertical	de	temperatura,	son	más	o	menos	uniformes.	[5]	
Una	 masa	 de	 aire	 se	 forma	 cuando	 una	 porción	 extensa	 de	 la	 superficie	 terrestre	 se	 mantiene	 en	
contacto	con	una	masa	de	aire	el	tiempo	suficiente	como	para	adquirir	una	distribución	de	temperatura	
y	un	 contenido	de	humedad	 característicos.	Dicha	 superficie	 recibe	el	nombre	de	 región	de	origen.	A	
medida	 que	 una	masa	 de	 aire	 sale	 de	 su	 región	 de	 origen,	 sus	 propiedades	 varían	 en	 función	 de	 la	
superficie	a	través	de	la	cual	se	mueve	y	del	tiempo	utilizado.		
La	 llegada	de	una	masa	de	aire	a	un	 lugar	 implica	 la	variación	de	 las	condiciones	atmosféricas,	es	por	
ello,	que	es	de	 vital	 importancia	 conocer	 su	 lugar	de	procedencia	 con	 tal	 de	 facilitar	 así	 la	predicción	




Debido	 a	 que	 conocer	 la	 procedencia	 de	 las	masas	 de	 aire	 es	 de	 gran	 importancia	 para	 la	 predicción	
atmosférica	se	ha	realizado	una	clasificación	en	función	de	tres	parámetros	diferentes	que	son	de	gran	
ayuda	para	clasificarlas.	







































Hay	que	tener	en	cuenta	que	por	un	 lado	están	 las	características	de	 las	masas	de	aire	en	su	 lugar	de	
origen,	 pero	 a	 medida	 que	 estas	 masas	 se	 trasladan	 pueden	 adquirir	 otro	 tipo	 de	 propiedades.	 Por	




y	 Canadá,	 así	 como	 las	 regiones	 Ártica	 y	 Antártica.	 Dichas	 masas	 se	 caracterizan	 por	 su	 sequedad	
conllevando	a	una	escasa	nubosidad	y,	por	consiguiente,	a	una	estabilidad	en	el	ambiente.	Debido	a	que	















un	 calentamiento	 en	 su	 parte	 inferior	 que	 causará	 la	 formación	 de	 corrientes	 verticales	
provocando	de	esta	manera	una	gran	inestabilidad.	
• Nubosidad:	se	 formarán	nubes	de	desarrollo	vertical	debido	a	 las	corrientes	convectivas	y	a	 la	
estabilidad	predominante.	
• Precipitaciones:	 estas	 nubes	 de	 desarrollo	 vertical	 (cúmulos	 y	 cumulonimbus)	 darán	 como	
resultado	fuertes	chubascos.	





Las	 masas	 de	 aire	 cálido	 proceden	 de	 aquellas	 altas	 presiones	 oceánicas	 en	 verano	 y	 de	 las	 altas	
continentales	en	invierno.	[5][6]	


































Esta	masa	 de	 aire	 tiene	 su	 origen	 en	 el	 Atlántico	Norte,	 en	 el	 espacio	 de	 océano	 comprendido	 entre	
Groenlandia,	Islandia	y	las	Islas	Británicas.	Se	trata	de	una	masa	de	aire	frío	y	elevada	humedad.	Cuando	
























En	 el	 capítulo	 1	 se	 ha	 explicado	 la	 circulación	 general	 atmosférica	 para	 entender	 cómo	 se	 rige	 la	
atmósfera	en	cuanto	a	 los	vientos	predominantes	 se	 refiere,	y	donde	están	 localizados	 los	centros	de	
acción	a	grandes	escalas.	Posteriormente,	en	el	 capítulo	2	se	ha	ajustado	 la	escala,	 centrándose	en	el	
Atlántico	 Norte	 Central	 y	 en	 el	 continente	 europeo	 permitiendo	 entender	 como	 las	 masas	 de	 aire	
influyen	en	el	tiempo	atmosférico	del	Mar	Mediterráneo.	
A	 continuación,	 el	 siguiente	 paso	 es	 determinar	 los	 principales	 centros	 de	 acción	 en	 el	Mediterráneo	
dando	un	paso	más	hacia	delante	para	comprender	qué	patrones	determinan	los	vientos	en	dicho	mar.	
Es	 por	 ello	 que	 el	 primer	 paso	 será	 poner	 en	 contexto	 el	 mar	 Mediterráneo	 realizando	 una	 breve	
introducción	 del	 mismo	 para	 posteriormente	 comenzar	 a	 profundizar	 más	 en	 los	 temas	 realmente	
importantes	para	entender	los	vientos.	
3.1. Introducción	al	mar	Mediterráneo	
Antiguamente,	 era	 conocido	 por	 los	 romanos	 como	Mare	 Nostrum	 (nuestro	 mar),	 mientras	 que	 el	
nombre	 actual	 proviene	 del	 latín	mediterraneus,	 que	 significa,	 ‘mar	 entre	 las	 tierras’.	 Es	 uno	 de	 los	
mares	más	destacados	por	su	historia	y	riqueza	natural	y	el	cual	ha	tenido	un	papel	fundamental	para	el	
desarrollo	 de	 culturas	 orientales	 y	 occidentales	 y	 habiendo	 sido	 navegado	 por	 griegos,	 fenicios,	
romanos,	persas	y	turcos	otomanos.	
El	mar	Mediterráneo	es	un	mar	 intercontinental,	 es	 decir,	 está	 situado	entre	 Europa	meridional,	Asia	
occidental	 y	 África	 septentrional.	 Baña	 las	 costas	 de	 Albania,	 Argelia,	 Grecia,	 Bosnia	 y	 Herzegovina,	
Croacia,	 Chipre,	 Egipto,	 Francia,	 Israel,	 Italia,	 Líbano,	 Libia,	 Malta,	 Mónaco,	 Marruecos,	 Eslovenia,	
Montenegro,	 España,	 Siria,	 Túnez,	 Turquía	 y	 varias	 islas	 que	 pertenecen	 a	 estos	 países	 como	 las	
Baleares,	Creta,	Sicilia,	Cerdeña,	Córcega,	etc.		
Se	 trata	 de	 una	 cuenca	 semicerrada	 que	 comunica	 con	 el	 océano	 Atlántico	 a	 través	 del	 Estrecho	 de	
Gibraltar,	con	el	mar	de	Mármara	a	través	de	los	Dardanelos	y	posteriormente	al	Mar	Negro	gracias	al	
estrecho	de	Bósforo.	También	comunica	con	el	Golfo	Pérsico	mediante	el	canal	de	Suez.		
Estas	 conexiones	 suponen	 una	 gran	 importancia	 para	 la	 economía	 marítima	 ya	 que	 el	 petróleo	












km.	 Su	 anchura	 máxima	 es	 de	 1600	 km.	 La	 profundidad	 media	 es	 de	 1500	 m,	 siendo	 la	 zona	 más	
profunda	de	5400m	cerca	del	Cabo	Matapan	(Grecia).	Está	expuesto	a	un	clima	templado,	es	decir	con	
temperaturas	medias	anuales	alrededor	de	los	15ºC.	[8]	
































Es	 posible	 pensar	 que	 la	meteorología	 del	Mediterráneo	 se	 rige	 por	 el	 azar,	 pero	 teniendo	 un	 buen	
conocimiento	de	 los	efectos	 locales	a	media	escala	suele	 facilitar	 la	comprensión	de	 la	situación	y,	en	
ocasiones,	permite	prever	 lo	que	va	a	ocurrir.	[9]	De	hecho,	no	existe	una	meteorología	especial	en	el	
Mediterráneo,	 se	 rige	 por	 leyes	 fundamentales	 sin	 tener	 ningún	 tipo	 de	 naturaleza	 particular	 en	
especial.	Pero	 sí	que	es	necesario	asentar	diversos	conocimientos	para	entender	en	que	se	diferencia	
respecto	al	tiempo	previsible	oceánico:		







Todo	esto	 tiene	 como	 resultado	 importantes	 variaciones	 en	 el	 tiempo	 causando	en	espacio	de	pocos	
minutos	que	un	episodio	de	viento	fuerte	puede	suceder	a	otro	de	calmas,	y	en	una	extensión	de	unas	
pocas	millas	puedan	producirse	cambios	de	dirección	del	viento	de	180º.	
Por	 lo	 tanto,	 para	 poder	 entender	 la	 dinámica	 del	 Mediterráneo	 es	 fundamental	 analizar	 las	
particularidades	anteriormente	descritas	además	de	entender	el	contexto	en	el	que	está	envuelto.	No	
solo	 se	 trata	 de	 entender	 sus	 particularidades	 geográficas,	 sino	 que,	 analizar	 las	 masas	 de	 aire	
presentes,	 los	 centros	de	acción	 reinantes	para	 finalmente	deducir	 los	 regímenes	generales	de	viento	
que	se	establecen	en	el	transcurso	de	las	estaciones.	
En	 primer	 lugar,	 se	 realizará	 un	 análisis	 de	 cómo	 afectan	 las	 masas	 de	 aire	 al	 Mediterráneo	 y	 que	
influencias	 tienen	 en	 la	 meteorología.	 Posteriormente,	 se	 analizarán	 cuáles	 son	 los	 centros	 acción	
















unas	 características	muy	diferentes.	Además,	 después	de	haberse	 alejado	de	 su	 región	manantial,	 las	
masas	de	aire	frío	de	 los	polos	y	 las	de	aire	cálido	de	 los	trópicos	no	tienen	 las	mismas	características	




De	 las	masas	 de	 aire	 polares	marítimas	 que	 llegan	 en	 invierno	 al	Mediterráneo	 se	 pueden	 encontrar	
diferentes	variantes:	
• Las	que	descienden	desde	Groenlandia	hasta	 las	Azores,	sufriendo	un	calentamiento	 intenso	y	
aumento	de	carga	de	humedad.		
• Otras	 también	nacidas	en	 las	proximidades	de	 la	 región	de	Groenlandia	que	bajan	a	 través	de	
Francia,	 tomando	 un	 camino	más	 directo,	 que,	 por	 lo	 tanto,	 serán	más	 frías	 y	 secas	 que	 las	
anteriores.	










mismas,	pero,	al	 igual	que	 las	anteriores,	 se	hacen	 inestables	al	entrar	en	 la	 cuenca	Mediterránea.	Al	
venir	poco	cargadas	de	humedad	no	forman	nubes.	[12]	
3.3.2. Las	masas	de	aire	en	verano	
Durante	 la	 época	 estival	 las	 masas	 de	 aire	 polar	 marítimo	 llegan	 con	 menos	 frecuencia	 al	 mar	












Por	 lo	 que	 respecta	 a	 las	 masas	 de	 aire	 continental,	 éstas	 quedan	 aisladas	 en	 el	 extremo	 norte	
euroasiático.	 Cabe	 destacar,	 que,	 pese	 a	 esta	 situación,	 debido	 a	 la	 distribución	 de	 presiones	 se	
establece	una	corriente	desde	esta	zona	hasta	el	Mediterráneo	central	y	oriental	que	es	conocida	como	
los	vientos	etesios.	Esta	masa	de	aire	que	viaja	a	través	de	las	planicies	recalentadas	de	Eurasia	se	vuelve	
muy	 cálida	 y	 seca.	 Una	 vez	 alcanza	 la	 superficie	 del	 mar,	 más	 fresca,	 se	 produce	 una	 inversión	 de	






entrar	 en	 contacto	 con	 el	 mar,	 enfría	 su	 base	 favoreciendo	 una	 estabilidad	 en	 sus	 capas	 bajas.	 Sus	
apariciones	se	dan	a	partir	de	la	primavera.	[12]	
3.4. Los	principales	centros	de	acción	semipermanentes	
En	 el	 capítulo	 1	 se	 ha	 explicado	 la	 distribución	 de	 presiones	 a	 escala	 mundial	 partiendo	 de	 una	
hipotética	 base	 de	 una	 tierra	 totalmente	 cubierta	 por	 mar,	 pero	 posteriormente	 se	 ha	 hecho	 una	
aproximación	 hacia	 la	 realidad,	 detallando	 la	 influencia	 que	 pueden	 tener	 los	 continentes	 en	 la	
distribución	de	las	zonas	de	presión	limitadas	por	las	células	de	Hadley,	Ferrel	y	la	polar.	






En	 verano	 y	 en	 primavera,	 los	 continentes	 se	 calentarán	más	 que	 los	 océanos	 generando	 sobre	 ellos	
unas	bajas	presiones	térmicas	que	llegan	a	interrumpir	la	banda	de	altas	presiones.	
En	 invierno,	 el	 proceso	 es	 contrario,	 los	 continentes	 se	 enfrían	más	 que	 los	 océanos	 generando	unas	
altas	 presiones	 en	 el	 interior.	 Por	 norma	 general,	 la	 variación	 de	 temperatura	 entre	 tierra	 y	 mar	 es	
mayor	en	invierno	que	en	verano	y,	por	consiguiente,	lo	es	la	diferencia	de	presión.	
Además	del	 efecto	de	 la	 continentalidad,	 también	 es	 importante	 el	 desplazamiento	hacia	 el	 norte	 en	
verano	 y	 hacia	 el	 sur	 en	 invierno,	 de	 la	 zona	 de	 convergencia	 intertropical	 (ZCIT).	 La	 ZCIT	 es	 aquella	
franja	de	bajas	presiones	donde	convergen	los	vientos	alisios	del	hemisferio	norte	con	los	del	hemisferio	










Estas	 variaciones	 estacionales	 delimitan	 los	 centros	 de	 acción	 semipermanentes,	 los	 cuales	 están	
formados	por	grandes	estructuras	ciclónicas	y	anticiclónicas	que	cambian	de	posición	e	intensidad	a	lo	




Durante	 el	 verano	 boreal,	 en	 julio,	 los	 centros	 de	 acción	 más	 destacados	 son	 aquellas	 depresiones	
térmicas	localizadas	sobre	la	India,	el	Sahara	africano,	la	región	de	Sonora,	en	Colorado	(Norteamérica)	y	
finalmente	las	conocidas	bajas	de	Islandia.		
Por	otro	 lado,	 también	 se	pueden	observar	determinados	centros	anticiclónicos	bien	marcados	en	 las	
áreas	subtropicales	como	es	el	conocido	anticiclón	de	las	Azores	y	de	Hawaii	en	el	hemisferio	boreal	y	
sus	 homólogos	 en	 el	 austral	 localizados	 en	 el	 Índico	 y	 Pacífico	 sur,	 teniendo	 una	 presión	 media	
aproximadamente	de	1020	hPa.	[11]	
Al	tratarse	del	mes	de	julio	puede	apreciarse	como	la	Zona	de	Convergencia	Intertropical	tiende	a	estar	
localizada	 en	 latitudes	 más	 altas	 y	 las	 zonas	 de	 baja	 presión	 sobre	 los	 continentes	 debido	 a	 las	
diferencias	de	capacidad	calorífica	entre	tierra	y	mar	anteriormente	explicadas.	
A	diferencia	de	la	imagen	anterior,	la	figura	15	corresponde	al	invierno	boreal	donde	pueden	apreciarse	












Por	 otro	 lado,	 la	 Zona	 de	 Convergencia	 Intertropical	 se	 ha	 visto	 desplazada	 hacia	 el	 hemisferio	 sur,	





en	 este	 apartado	 se	 van	 a	 analizar	 aquellos	 que	 tienen	 una	 influencia	 sobre	 el	 mar	 Mediterráneo,	
estableciendo	una	clasificación	en	función	de	su	origen,	térmicos	o	dinámicos.	
Los	 centros	 de	 acción	 dinámicos	 son	 aquellos	 que	 deben	 su	 origen	 a	 los	 cinturones	 de	 presión	
provocados	 por	 las	 tres	 células	 convectivas	 de	 la	 atmósfera	 localizadas	 en	 el	 ecuador,	 latitudes	
subtropicales	(30º),	latitudes	subpolares	(60º)	y	en	los	polos.	





















Su	dinámica	 influye	en	el	 tiempo	y	en	 los	patrones	 climáticos	de	áreas	 tan	amplias	 como	Europa	y	el	
Norte	 de	África.	Durante	 el	 invierno	 este	 anticiclón	 suele	 ser	 pequeño	 y	 se	 sitúa	 hacia	 la	 zona	de	 las	
Canarias,	situación	que	permite	 la	entrada	de	masas	de	aire	marítimas	procedentes	del	Atlántico	y	de	
vientos	 fríos	 del	 norte,	 provocando	 borrascas	 e	 inestabilidad.	 Por	 lo	 que	 respecta	 a	 verano,	 tiende	 a	





Norte,	 aproximadamente	 sobre	 Islandia.	 En	 invierno	 suele	 descender	 a	 latitudes	más	 bajas	 trayendo	
consigo	 un	 aire	 polar	 frío	 y	 marítimo	 del	 Atlántico	 norte,	 con	 tiempo	 inestable,	 precipitaciones,	
nubosidad	y	frío.	



























Es	 un	 centro	 de	 origen	 térmico	 provocado	 por	 el	 enfriamiento	 de	 la	 masa	 continental	 europea	 y	
siberiana	durante	 las	 épocas	de	 invierno	generando	un	aire	 frío	 y	 seco	que	 cuando	 se	desplaza	hacia	
zonas	más	cálidas	provoca	las	conocidas	olas	de	frío.	
3.5.7. Anticiclón	escandinavo	
Está	 formado	 por	 masas	 de	 aire	 de	 origen	 polar	 que	 pueden	 descender	 a	 latitudes	 más	 bajas	
provocando	vientos	gélidos	de	corta	duración.	
3.6. La	configuración	de	los	centros	de	acción	en	invierno	y	verano	
A	 continuación,	 se	 van	 a	 explicar	 dos	 esquemas	 diferentes	 de	 las	 situaciones	 isobáricas	 medias	





anticiclón	de	 las	Azores	hacia	el	 sur,	que	a	su	vez	provoca	el	descenso	de	 la	depresión	de	 Islandia.	Se	
puede	 apreciar	 también	 la	 baja	 presión	 del	 golfo	 de	 Génova	 y	 cómo	 el	 potente	 anticiclón	 siberiano,	
















latitudes	 más	 altas	 y	 cuyas	 dorsales	 a	 veces	 se	 despliegan	 hacia	 la	 península	 Ibérica	 y	 parte	 del	
continente	europeo	estabilizando	el	tiempo	y	reduciendo	precipitaciones.	Sin	embargo,	hay	veces	que	
se	 retira	 dejando	 pasar	 perturbaciones	 de	 origen	 atlántico,	 que	 debilitadas,	 pueden	 llegar	 al	
Mediterráneo.	Dicho	anticiclón	no	actúa	en	su	totalidad	cuando	está	en	latitudes	altas,	de	forma	que	en	
zonas	de	latitudes	más	altas	pueden	llegar	las	perturbaciones	del	frente	polar.[13]	

























nombre	 de	 presión	 atmosférica.	 En	 otras	 palabras,	 la	 presión	 atmosférica	 es	 la	 fuerza	 o	 presión	 que	
ejercen	las	moléculas	de	una	columna	de	aire	por	unidad	de	superficie.[14][17]	







• A	mayor	 cantidad	 de	 agua	menor	 presión	 ya	 que	 las	moléculas	 de	 vapor	 de	 agua	 son	 de	 los	
componentes	de	la	atmósfera	que	menos	pesan.	
• Si	existen	corrientes	 convectivas	ascendentes	provocarán	una	baja	presión.	Al	 contrario,	 si	 las	










La	presión	atmosférica	se	representa	a	través	de	 las	 líneas	 isóbaras,	 las	cuales	unen	puntos	de	misma	
presión.	Por	lo	tanto,	el	gradiente	horizontal	de	presión	se	define	como	la	diferencia	existente	entre	dos	
isóbaras	 consecutivas	 por	 unidad	 de	 distancia.	 Esta	 unidad	 de	 distancia	 normalmente	 es	 un	 grado	
geográfico,	es	decir,	60	millas	náuticas.	[2]	
























































En	 primer	 lugar,	 en	 una	 alta	 presión	 en	 el	 hemisferio	 norte,	 el	 sentido	 del	 viento	 gira	 en	 dirección	
horaria	que	sumado	a	la	aceleración	de	Coriolis	provocará	un	desvío	hacia	la	derecha	de	la	partícula.	Por	
lo	que	respecta	al	gradiente	de	presión,	en	una	alta	presión	las	isóbaras	están	distribuidas	de	tal	forma	































En	 una	 baja	 presión,	 encontramos	 algunas	 diferencias	 respecto	 a	 los	 anticiclones.	 Primeramente,	 el	
sentido	del	viento	dentro	de	una	borrasca	es	en	sentido	anti-horario	por	lo	que	en	el	hemisferio	Norte	















Los	 valores	 de	 la	 velocidad	 del	 viento	 resultante	 en	 ambos	 casos	 serán	 bastante	 aproximados	 a	 la	
velocidad	del	 viento	geostrófico,	 ya	que	se	 realizan	 trayectorias	 con	 radios	de	curvatura	muy	grandes	
haciendo	 que	 la	 componente	 ciclostrófica	 (fuerza	 centrípeta)	 sea	 despreciable.	 Esta	 componente	
solamente	 afectará	 a	 la	 velocidad	 del	 viento	 en	 aquellas	 trayectorias	 con	 un	 radio	 pequeño	 de	
curvatura.	[15]	
4.1.4. El	viento	antitríptico	




















viento	 real,	 dicha	 variable	 es	 el	 rozamiento.	 Esta	 fricción	 actuará	 sobre	 el	 viento	de	 tal	 forma	que	 se	
opone	al	movimiento	relativo.	La	aceleración	producida	en	este	caso	es:	





















Tal	 como	 se	 puede	 apreciar	 en	 la	 figura	 superior,	 el	 viento	 sufre	 un	 desvío	 gradual	 a	 causa	 del	
rozamiento	 en	 sentido	 hacia	 la	 baja	 presión.	 Si	 dicho	 rozamiento	 disminuye,	 la	 tendencia	 es	 que	 la	





























































Posteriormente,	 el	 viento	 en	 superficie	 expulsado	 de	 las	 altas	 presiones	 es	 absorbido	 por	 las	 bajas	
presiones	desde	su	exterior	hacia	su	interior	girando	en	sentido	anti-horario	y	con	un	desvío	debido	al	






Estas	 corrientes	 verticales	 provocan	 que	 en	 los	 anticiclones	 desaparezcan	 las	 nubes	 y	 reine	 un	 cielo	









puesto	 un	 observador	 de	 espaldas	 al	 viento,	 las	 bajas	 presiones	 las	 tendrá	 a	 su	 izquierda	 y	 las	 altas	
presiones	a	la	derecha.”		
















viento	procedente	del	norte,	por	 lo	que	si	 le	diera	 la	espalda	a	dicho	viento	 tendría	 la	depresión	a	su	
izquierda	y	la	alta	presión	a	su	derecha.	De	esta	forma,	se	cumple	el	teorema	de	Buys-Ballot.	
	
Finalmente,	 la	 ley	de	Buys	Ballot	 se	modificó	 teniendo	en	cuenta	en	cómo	afecta	el	 rozamiento	en	 la	



















































































































• Cuando	 una	 dorsal	 anticiclónica	 del	 anticiclón	 de	 las	 Azores	 se	 ubica	 en	 torno	 a	 la	 Bretaña	



































nubosidad	 comenzaba	 a	 desaparecer	 y	 podían	 apreciarse	 altocúmulos	 lenticulares	 que	
demostraban	un	fuerte	viento	en	altura.	Posteriormente	la	imagen	de	la	derecha,	está	tomada	
justo	al	día	siguiente,	donde	se	puede	apreciar	una	total	desaparición	de	la	nubosidad,	un	viento	















































un	 viento	 del	 N	 y	 luego	 del	 NE	 que	 favorecen	 que	 se	 disipe	 la	 depresión	 de	 Génova.	 Por	
consiguiente,	cesará	el	mistral.	
• El	 otro	motivo	 de	 debilitamiento	 de	 la	 dorsal	 o	 anticiclón	 puede	 ser	 porque	 unas	 familias	 de	
perturbaciones	de	origen	atlántico	descienden	hacia	 el	Mediterráneo.	Después	del	 paso	de	 la	
primera	 perturbación	 se	 establece	 el	 anticiclón	 o	 dorsal	 y	 comenzará	 a	 soplar	 el	 mistral.	
Posteriormente,	 la	 segunda	 perturbación	 interrumpe	 la	 entrada	 del	 aire	 frío,	 teniendo	 como	
consecuencia	la	bajada	de	presión	y	las	temperaturas	se	moderan.		
El	cielo	se	 llenará	de	cirros	y	 luego	de	nubes	medias.	El	 fin	del	mistral	viene	precedido	de	una	












velocidades	 bastante	 elevadas	 si	 se	 encadena	 con	 un	 temporal	 de	 mistral.	 Durante	 el	 invierno	 la	
tramontana	suele	ser	una	continuación	del	bora,	el	cual	es	el	viento	estacional	establecido	sobre	el	mar	



















Por	 lo	 que	 respecta	 a	 la	 formación	 de	 la	 tramontana,	 puede	 venir	 encadenada	 con	 un	 temporal	 de	
mistral.	La	configuración	isobárica	será	de	tal	forma	que	por	un	lado	estará	el	anticiclón	al	sur	de	las	Islas	
Británicas	y	por	otro	 la	depresión	de	Génova.	Esta	 situación	que	vendrá	asociada	con	una	entrada	de	
















Mediterráneo	a	 través	de	 la	 costa	norte	 africana.	 Esta	 circulación	de	 componente	 sudeste	 se	debe	al	
desplazamiento	de	una	baja	presión	formada	en	la	parte	inferior	del	Mediterráneo	y	que	adquiere	una	
dirección	hacia	el	noreste	cruzando	el	desierto	del	Sáhara.		
Este	 viento	 nace	 del	 desierto	 del	 Sáhara,	 por	 lo	 que	 originalmente	 es	muy	 cálido,	 seco	 y	 cargado	 de	
polvo	y	arena	en	suspensión.	Posteriormente,	cuando	se	abre	paso	al	mar	Mediterráneo	a	través	de	la	





























vientos	 suelen	 ser	 en	 dirección	 a	 tierra	 por	 lo	 que	 hace	 difícil	 la	 formación	 de	 este	 viento.	 [12]	
[16][17][18]	
4.7.2. Región	del	siroco	
A	 medida	 que	 el	 viento	 viaja	 a	 latitudes	 más	 altas	 alcanza	 la	 costa	 oriental	 española,	 así	 como	 las	






establecimiento	 de	 una	 fuerte	 corriente	 de	 Sur	 a	 Norte	 asociada	 a	 una	 depresión	 que	 recorre	 el	
























































































Generalmente	 se	 tiende	 a	 explicar	 los	 vientos	 canalizados	 a	 través	 del	 efecto	 Venturi	 o	 “efecto	
embudo”.	 De	 esta	 forma,	 se	 justifica	 que	 los	 vientos	 más	 intensos	 ocurren	 en	 las	 zonas	 de	
estrangulamiento.	Aunque	el	efecto	Venturi	puede	afectar	a	la	velocidad	del	viento,	por	norma	general	




















que,	 siguiendo	 con	 el	 principio	 de	 Bernoulli,	 este	 aire	 debería	 acelerarse	 en	 su	 paso	 por	 el	
estrangulamiento.	Esta	aceleración	del	viento	en	la	parte	más	angosta	es	debido	al	teorema	de	Bernoulli	
y	al	principio	de	continuidad.	
En	definitiva,	 tomando	como	base	el	principio	de	 continuidad,	 la	 cantidad	de	aire	que	 se	aproxima	al	
estrangulamiento	 a	 baja	 velocidad	 es	 equivalente	 a	 la	 cantidad	 de	 aire	 que	 atraviesa	 la	 zona	 más	
estrecha	a	mayor	velocidad.		Para	que	se	mantenga	la	igualdad	de	la	Fórmula	6,	si	hay	una	velocidad	en	
un	área	determinada	y	esta	área	se	 reduce,	 la	velocidad	deberá	 incrementarse	para	que	se	cumpla	 la	
ecuación.	 Una	 vez	 el	 aire	 sale	 de	 la	 región	 estrecha,	 al	 hacerse	 más	 grande	 la	 sección,	 los	 vientos	
volverán	a	perder	velocidad.	
	
𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑖𝑜	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑:	𝑄J = 𝑄1 	→ 𝑣J · 𝑠J = 𝑣1 · 𝑠1		
Fórmula	6.	Ecuación	de	la	continuidad.	
	







𝜌𝑣J1 + 𝜌𝑔ℎJ + 𝑃1 =
1
2










Lo	 anteriormente	 descrito	 es	 totalmente	 factible	 desde	 un	 punto	 de	 vista	 físico,	 pero	 aplicado	 a	 una	
situación	real	pierde	sentido	aplicar	el	efecto	Venturi	debido	a	que	los	vientos	reales	canalizados	no	son	











• En	un	 caso	 real,	 la	 supuesta	 tapa	 rígida	 que	 está	 sobre	 las	 cordilleras	 no	 existe,	 por	 lo	 que	 a	
medida	que	el	aire	se	acerca	al	estrangulamiento	se	ve	bloqueado	por	la	topografía	circundante	
y	 la	 profundidad	 del	 aire	 aumenta.	 Este	 aumento	 de	 la	 profundidad	 del	 aire	 antes	 del	





• El	 segundo	 motivo	 por	 el	 que	 el	 caso	 teórico	 falla	 es	 que	 a	 la	 salida	 del	 estrecho	 la	 rápida	














































que	 se	 producía	 un	 destello	 solar.	 Este	 destello	 provocó	 un	 reflejo	 de	 los	 rayos	 solares	 sobre	 la	
superficie	del	mar.	
Se	puede	observar	una	región	triangular	más	oscura	que	el	resto	en	la	zona	poniente	del	Estrecho.		Esta	


















Los	 vientos	 de	 poniente	 también	 son	 vientos	 que	 suceden	 en	 la	 zona	 del	 Estrecho	 de	 Gibraltar	 de	
componente	oeste,	por	lo	que	se	trata	de	un	régimen	de	viento	antagónico	al	levante.	Este	viento	viene	
asociado	a	una	borrasca	y	una	masa	de	aire	marítima	por	 lo	que	destacará	su	gran	índice	de	vapor	de	









En	 verano	 este	 viento	 fresco	 proveniente	 del	 Atlántico	 ayuda	 a	 paliar	 las	 fuertes	 temperaturas	 que	
pueden	 producirse	 en	 la	 zona	 del	 oeste	 de	 la	 península	 debido	 al	 clima	 continental.	 En	 cambio,	 en	
invierno	el	 frío	sumado	a	 la	humedad	que	trae	consigo	puede	ocasionar	una	mayor	sensación	térmica	
del	 frío.	 Esta	 situación	 cambia	 en	 la	 costa	Mediterránea,	 ya	 que	 a	medida	 que	 avanza	 va	 perdiendo	
humedad	y	ganando	temperatura,	provocando	un	ambiente	seco	y	cálido	en	el	levante	español.[16]	[23]	
4.9.2. Región	del	poniente	
El	poniente	 se	 inicia	en	 la	 vertiente	Atlántica	de	 la	península	 Ibérica	afectando	al	 golfo	de	Cádiz	para	






























Formación	 Viento	 del	 E	 generado	 por	
depresiones	 sobre	 Marruecos	 y	
altas	sobre	la	Península	y	Baleares.	
Viento	 del	W	 formado	 por	 el	 paso	
de	 borrascas	 que	 avanzan	 en	












Intensidad	 Rachas	 medias	 de	 21	 nudos	 y	
máximas	de	60	o	más.	




Temperatura	 Vientos	 de	 carácter	 cálido	 y	
húmedo.	
Viento	 fresco	 y	 húmedo	 del	
Atlántico.	
Oleaje	 Mar	 de	 fondo	 acusado	 que	 puede	
incrementarse	 a	 que	 la	 corriente	
vaya	 en	 sentido	 contrario	 al	 viento	
en	la	zona	de	Alborán.	









Los	 etesios	 afectan	 exclusivamente	 al	 mar	 Egeo	 en	 los	 meses	 comprendidos	 entre	 mayo	 y	 octubre,	




La	 llegada	 de	 estos	 vientos	 puede	 ser	 anticipada	 debido	 a	 la	 posible	 aparición	 de	 nubes	 aisladas,	
generalmente	altocúmulos.	Tras	su	llegada,	y	debido	al	largo	recorrido	que	hacen	a	través	de	una	masa	

















• Los	 etesios	 tienen	 su	 origen	 en	 el	 norte	 del	 mar	 Egeo	 con	 una	 componente	 del	 noreste	 y	
teniendo	los	vientos	más	fuertes	a	inicios	de	la	tarde.	
• La	 componente	noreste	 se	 va	 convirtiendo	poco	a	poco	en	 componente	norte	 a	medida	que	
llegan	a	mitad	del	mar	Egeo.	




una	 componente	 del	 noreste.	 En	 Atenas,	 al	 mediodía,	 los	 etesios	 disminuyen	 debido	 al	
incremento	de	la	brisa	marina.	
• En	la	zona	sur	del	Egeo	los	máximos	de	intensidad	de	viento	serán	a	media	tarde.	






















Por	 otro	 lado,	 en	 verano	 en	 el	 Atlántico	 Norte	 el	 anticiclón	 de	 las	 Azores	 sube	 de	 latitud	 y	 puede	




















Además,	 el	mar	 Egeo	 presenta	 una	 gran	 cantidad	 de	 islas	 que	 provocará	 canalizaciones	 en	 el	 viento	





























y	 Montenegro.	 Aunque	 es	 en	 las	 costas	 de	 Istria	 y	 Dalmacia	 donde	 suele	 tener	 más	 presencia	 este	
viento.		






























presión	 no	 es	 suficiente	 motivo	 para	 justificar	 la	 violencia	 que	 alcanza	 el	 bora	 en	 determinadas	
ocasiones.	
Por	otro	 lado,	cuando	el	 viento	penetra	a	 través	de	 los	pasos	montañosos	como	 los	Alpes	dináricos	y	
julianos,	se	abre	paso	a	través	de	los	pasos	de	las	montañas	convirtiéndolo	en	lo	que	se	conoce	como	
viento	catabático	debido	al	efecto	de	la	gravedad.	
En	 cuanto	 a	 la	 configuración	 sinóptica	 existen	 dos	 patrones	 diferentes	 los	 cuales	 son	 localmente	
conocidos	como	bora	blanco	y	bora	negro.	En	ambos	casos	la	configuración	sinóptica	está	estructurada	
de	 tal	 forma	 que	 las	 altas	 presiones	 están	 localizadas	 en	 la	 zona	 europea	 mientras	 que	 las	 bajas	
presiones	se	sitúan	sobre	el	mar	Mediterráneo.	
• El	bora	blanco	es	debido	a	un	patrón	anticiclónico	en	el	que	la	alta	presión	está	localizada	sobre	
Europa	 central	 y,	 por	 otro	 lado,	 una	 depresión	 que	 no	 está	 muy	 bien	 definida	 al	 sur	 del	
Mediterráneo.	Si	dicha	zona	de	bajas	presiones	no	llega	a	desarrollarse	en	superficie	y	el	fuerte	
anticiclón	mueve	los	vientos	hacia	el	mar	Adriático,	es	cuando	se	da	el	bora	blanco.	
Este	 tipo	 de	 bora	 es	 muy	 seco,	 frío	 y	 racheado	 debido	 a	 su	 naturaleza	 catabática.	 Las	
condiciones	meteorológicas	destacan	por	las	buenas	condiciones	de	visibilidad,	buen	tiempo	en	
la	 zona	 de	 sotavento	 de	 las	montañas.	 Al	 contrario,	 en	 las	 crestas	 de	 las	mismas	 se	 pueden	
encontrar	nubes	densas,	que	posteriormente	se	disiparán.	
• El	bora	negro	viene	asociado	a	una	baja	presión,	también	conocida	como	la	baja	de	Génova,	que	
se	ubica	en	 torno	al	Adriático	 sur	o	 sobre	el	mar	 Jónico.	 La	naturaleza	de	este	bora	hace	que	
pueda	venir	acompañado	de	cielos	nublados	y	lluvia	o	nieve.	Las	nubes	que	puede	traer	consigo	













Como	 se	 ha	 mencionado	 anteriormente,	 el	 bora	 es	 un	 viento	 catabático.	 Los	 vientos	 catabáticos	 se	
forman	cuando	una	masa	de	aire	muy	fría	y	profunda	sobrepasa	en	altura	a	una	cadena	montañosa	por	



















aire	que	está	 localizada	 justo	encima	se	enfríe	y	aumente	su	densidad.	Este	 fenómeno	es	mucho	más	
intenso	 en	 los	 meses	 de	 invierno	 donde	 las	 superficies	 están	 cubiertas	 de	 nieve	 generando	 que	 las	
masas	de	aire	puedan	enfriarse	con	mayor	rapidez.	
Una	 vez	 el	 viento	 desciende	 por	 la	 ladera	 de	 montaña	 provoca	 una	 rápida	 disminución	 de	 la	
temperatura	en	el	lugar	donde	se	dirige.	
El	viento	bora	se	genera	por	esa	masa	de	aire	que	se	enfría	y	se	acumula	en	un	valle	hasta	alcanzar	tanta	
profundidad	que	supera	 la	altura	de	 las	montañas	y	empieza	a	descender	a	 lo	 largo	de	 su	pendiente.	






















En	 el	 capítulo	 4	 se	 han	 estudiado	 los	 vientos	 sinópticos,	 que	 son	 los	 vientos	 formados	 por	 grandes	
sistemas	de	altas	y	bajas	presiones.	Estos	vientos	se	forman	a	gran	escala,	abarcan	grandes	regiones,	son	






los	 vientos	 generales	 formados	 por	 grandes	 sistemas	 meteorológicos.	 	 En	 el	 presente	 capítulo	 se	
analizarán	los	tres	grandes	factores	que	alteran	este	régimen	de	vientos:	




• Los	contrastes	 térmicos	entre	tierra	y	mar	generan	 lo	que	se	 llama	 las	brisas	marinas	creando	
circulaciones	de	viento	muy	locales,	relevando	brisas	de	tierra	y	de	mar	en	función	del	momento	
del	día.	






Durante	 la	 noche	 se	 produce	 una	 brisa	 similar,	 pero	 de	 dirección	 contraria,	 es	 decir,	 de	 tierra	 a	mar	
provocando	 que	 se	 adentren	 hacia	 el	 mar	 brumas	 provocadas	 sobre	 la	 tierra.	 Con	 la	 llegada	 de	 la	
mañana,	se	detiene	eventualmente	esta	brisa	para	posteriormente	dar	paso	a	la	brisa	de	mar	a	tierra.	











El	 motivo	 de	 estas	 calmas	 persistentes	 es	 debido	 a	 que,	 en	 determinado	 momento	 del	 verano,	




que	 podía	 parecer	 un	 resguardo	 puede	 convertirse,	 si	 está	 sometido	 a	 las	 brisas	 diurnas,	 en	 un	
hervidero.		
5.1.1. Las	brisas	diurnas	o	marinas	
El	establecimiento	de	 las	brisas	 se	debe	a	 la	diferencia	de	 calor	específico	entre	 tierra	y	mar,	de	esta	
forma,	en	una	situación	de	igual	radiación	solar	la	tierra	se	calentará	aproximadamente	cinco	veces	más	
que	la	masa	de	agua.	




la	 diferencia	 de	 presión	 que	 provoca	 una	 aceleración	 de	 la	masa	 de	 aire	 desde	 el	mar	 hacia	 a	 tierra	
formando	así	la	brisa	marina	o	brisa	diurna.	Tal	como	se	puede	apreciar	en	la	Figura	64,	sobre	el	mar	se	
forma	una	corriente	en	altura	en	sentido	de	tierra	hacia	el	mar	denominado	corriente	de	compensación.	















En	sus	 inicios,	 la	brisa	marina	sopla	atravesando	perpendicularmente	las	 isóbaras	(paralelas	a	 la	costa)	
pero	una	vez	establecida	y	con	una	 intensidad	mayor	 la	 fuerza	desviadora	de	Coriolis	entra	en	acción	














En	cuanto	a	 la	dirección	del	 viento,	una	vez	 la	brisa	 se	ha	establecido	aproximadamente	paralela	a	 la	
costa,	 va	 rolando	 hacia	 la	 derecha	 entre	 5	 a	 10º	 por	 hora	 hasta	 acabar	 casi	 paralela	 a	 la	 costa	 e	
intensificándose	hasta	cerca	de	las	18	horas.		
La	 desaparición	 de	 esta	 brisa	 tendrá	 lugar	 cuando	 no	 hay	 suficiente	 calor	 para	mantener	 el	 ciclo	 de	










una	 notable	 insolación	 y	 conseguir	 una	 diferencia	 de	 temperaturas	 de	 4	 a	 5º	 C	 ya	 que	 cuya	
diferencia	ya	permite	el	establecimiento	de	una	buena	brisa.	













• La	 topografía	 costera	 también	 puede	 afectar.	 Una	 zona	 costera	 formada	 por	 una	 llanura	 y	






Durante	 la	noche,	 la	 temperatura	de	 la	 tierra	es	más	 fría	 respecto	a	 la	del	mar.	Debido	a	esto,	el	aire	
denso	y	más	 frío	se	situará	encima	de	 la	masa	continental	 formando	un	máximo	relativo	de	presión	y	






Existen	ciertas	diferencias	entre	 las	características	de	 las	brisas	diurnas	y	nocturnas.	Normalmente,	 las	
brisas	 nocturnas	 son	más	 débiles,	 teniendo	 una	 velocidad	 de	 entre	 6	 a	 12	 nudos.	 Cabe	 destacar	 que	























de	 la	 costa	 en	 dirección	 al	mar	 puede	 ser	 incrementado	 por	 las	 pendientes	 del	 terreno	 que	 puedan	
existir	en	el	litoral.	
Para	que	pueda	existir	 esta	diferencia	de	 temperatura	 y	 la	 tierra	pueda	enfriarse	 es	necesario	que	el	
cielo	esté	despejado	para	poder	permitir	un	enfriamiento	eficaz	por	irradiación	en	la	zona	costera.	Si	el	
cielo	 está	 cubierto	 durante	 la	 noche	 la	 brisa	 nocturna	 será	 débil.	 Tras	 la	 puesta	 de	 sol	 la	 brisa	 se	
establece	pasadas	unas	tres	o	cuatro	horas	aproximadamente	y	se	detendrá	una	o	dos	horas	antes	del	
amanecer.	
Reuniendo	 todas	 las	 condiciones	 anteriores,	 hay	 un	 requisito	 adicional	 que	 hace	 referencia	 al	 viento	







sinópticos.	 La	 presencia	 de	 acantilados,	 una	 costa	 baja,	 un	 estrecho	 o	 una	 cadena	 montañosa	 son	
ejemplos	 de	 estos	 efectos	 del	 lugar	 que	 los	meteorólogos	 denominan	 como	 efectos	 de	 escala.	 Estos	
efectos	 de	 escala	 pueden	 ser	 a	 gran	 escala,	 como	 pueden	 ser	 las	 variaciones	 del	 campo	 de	 presión	
debido	al	 relieve,	o	 también	a	pequeña	escala	como	son	 los	efectos	del	 rozamiento,	 canalización	o	el	
relieve	costero.	
En	 primer	 lugar,	 se	 analizarán	 los	 efectos	 a	 pequeña	 escala	 y	 posteriormente	 los	 que	 tienen	 una	
repercusión	a	escala	regional.	[9]	
5.2.1. Efectos	del	lugar	a	escala	local	













pendiente	 suave	 en	 dirección	 al	 mar.	 Cuando	 el	 viento	 circula	 sobre	 la	 superficie	 del	 mar	 sufre	 los	
efectos	 del	 rozamiento	 provocando	 un	 desvío	 de	 unos	 20º	 en	 la	 dirección	 del	 viento	 hacia	 las	 bajas	
presiones.	 Esta	 situación	 es	 diferente	 sobre	
la	 superficie	 terrestre	 ya	 que	 el	 rozamiento	
es	 más	 importante	 favoreciendo	 que	 este	
desvío	 sea	 superior,	 de	 30º	 a	 40º	 hacia	 las	
bajas	presiones.	
Las	 consecuencias	 de	 esta	 diferencia	 de	
ángulo	 de	 rozamiento	 es	 que	 el	 viento	 al	







cadena	 montañosa,	 los	 campos	 de	 presión	 serán	 modificados.	 Esta	 modificación	 de	 los	 campos	 de	
presión	es	debida	a	que	el	relieve	bloquea	el	flujo	de	viento	acumulando	la	masa	de	aire	en	barlovento,	
es	por	ello	que	la	masa	de	aire	aumentará	su	profundidad	favoreciendo	la	creación	de	una	alta	presión.	
En	 cambio,	 en	 sotavento	 se	 creará	 una	 baja	 presión.	 Todo	 ello	 tendrá	 como	 resultado	 también	 la	
formación	 de	 una	 vaguada	
orográfica.	
Estas	 situaciones	 se	 dan	 en	 zonas	
de	costas	elevadas,	tomando	como	
base	 que	 una	 costa	 elevada	 es	
aquella	 que	 tiene	 un	 relieve	 lo	
suficientemente	 alto	 como	 para	

























conlleva	 a	 una	 intensificación	 del	 flujo	 del	 viento.	 Esta	 convergencia	 es	 debida	 a	 que	 el	 viento	 que	




Por	 otro	 lado,	 cuando	 el	 viento	 está	 a	 la	 izquierda	 de	 la	 costa	 se	 produce	 una	 divergencia	 costera	 y	
pueden	producirse	dos	situaciones	diferentes:	
• Si	la	costa	es	baja	habrá	menos	viento	en	el	litoral	del	orden	de	3	nudos.	



















• Si	 la	 costa	 es	 baja	 apenas	 habrá	 efectos	 notorios	 salvo	 un	 ligero	 cambio	 en	 la	 dirección	 del	
viento	debido	a	la	diferencia	de	rozamiento.	
• Si	 la	 costa	 es	medianamente	 alta	 lo	 que	 sucede	 que	 en	 la	 zona	 de	 barlovento	 de	 la	 costa	 se	
extiende	una	zona	de	calma	cuya	extensión	es	de	5	a	9	veces	la	altura	del	relieve.	
• Si	 la	 costa	 es	 elevada	 se	 genera	 una	 sobrepresión	 en	 la	 zona	 de	 barlovento	 de	 la	 costa	 que	





























Si	 el	 viento	 sale	 perpendicularmente	 de	 la	 costa	 existen	 diferentes	 situaciones	 dependiendo	 de	 la	
naturaleza	del	relieve	costero:	[9]	
• Si	 la	 costa	 es	 baja	 lo	 único	 que	 sucede	 es	 un	 cambio	 en	 la	 dirección	 del	 viento	 debido	 a	 la	
diferencia	 de	 rozamiento	 además	 de	 un	 ligero	 incremento	 en	 la	 intensidad	 debido	 al	 mismo	
motivo.	
• Si	 la	 costa	 es	 medianamente	 elevada	 existe	 un	 desvente	 a	 sotavento	 de	 la	 costa	 con	 una	
extensión	de	10	a	15	veces	la	altura	del	relieve.	
• Finalmente,	si	la	costa	es	elevada	la	situación	que	se	produce	es	de	una	gran	zona	de	desvente	
con	 una	 extensión	 de	 30	 veces	 la	 altura	 del	 relieve.	 Una	 vez	 superada	 dicha	 zona	 empieza	 a	
haber	un	flujo	significativo	de	viento.		
































La	 curvatura	 anticiclónica	 es	 aquella	 curvatura	 cuyos	 vientos	 fluyen	 alrededor	 de	 un	 obstáculo	 de	 la	
misma	forma	como	circulan	los	vientos	en	un	anticiclón,	es	decir,	en	el	sentido	de	las	agujas	del	reloj	en	
un	anticiclón.	Las	consecuencias	son	las	siguientes:	
• Debido	 a	 las	 curvaturas	 de	 las	 isóbaras	
cuando	el	 flujo	es	anticiclónico	el	 viento	
tiende	 a	 ser	 acelerado	 a	 causa	 de	 las	
fuerzas	de	inercia.	
• Además,	el	flujo	está	pegado	al	relieve	ya	
































causa	 de	 del	 relieve	 elevado	 de	 esta	 isla.	 Se	 produce	 una	 sobrepresión	 a	 barlovento	 del	 relieve	 y	 su	
consiguiente	depresión	a	sotavento,	provocando	así	una	vaguada	orográfica.	Esta	vaguada	provoca	que	
las	isóbaras	se	junten	mucho	en	la	zona	sur	de	la	isla,	provocando	un	mayor	gradiente	de	presión	y	por	



























En	el	 presente	 capítulo	 se	 van	a	 analizar	unos	determinados	 fenómenos	 climáticos,	 concretamente	 la	





tiene	 lugar	 en	 el	 Pacífico	 Sur,	 concretamente	 en	 las	 costas	 de	 Perú	 y	 teniendo	 un	 impacto	 a	 escala	
global.	Se	caracteriza	por	un	debilitamiento	de	los	vientos	y	el	calentamiento	de	la	superficie	de	la	masa	
de	agua	en	el	Pacífico	ecuatorial.		
Su	 nombre	 se	 debe	 a	 los	 pescadores	 peruanos	 pertenecientes	 al	 puerto	 de	 Paita	 que	 inicialmente	




















El	 agua	 más	 caliente	 en	 la	 zona	 occidental	 da	 lugar	 a	 un	 clima	 cálido	 y	 húmedo	 que	 favorece	 la	
evaporación	y	por	consiguiente	la	creación	de	nubes	que	desencadenan	lluvias	en	toda	la	zona	del	norte	
de	Australia	 e	 Indonesia.	Contrariamente	en	 las	 costas	 sudamericanas	predomina	un	 clima	más	 frío	 y	






El	 fenómeno	 meteorológico	 del	 Niño	 lo	 que	 provoca	 es	 una	 inversión	 de	 este	 ciclo	 de	 vientos	 y	
corrientes	en	el	Pacífico.		Como	se	ha	mencionado	anteriormente	hay	una	componente	oceánica	y	otra	
atmosférica	en	este	fenómeno.	




Por	 otra	 parte,	 el	 componente	 atmosférico	 viene	 asociado	 a	 la	 Oscilación	 del	 Sur	 que	 ocurre	




En	 el	 año	 1924	 el	 meteorólogo	 Sir	 Gilbert	Walter	 fue	 quien	 planteó	 por	 primera	 vez	 la	 teoría	 de	 la	













cuantificar	 dicho	 fenómeno	 y	 establecer	 la	 diferencia	 de	 presión	 entre	 el	 Pacífico	 Occidental	 y	 el	
Oriental	tomando	como	puntos	de	referencia	la	estación	meteorológica	de	la	isla	de	Pascua	o	Tahití	y	la	
de	Darwin	en	Australia.	[34][35]	











El	 índice	de	 la	 fórmula	será	positivo	cuando	 la	diferencia	de	presión	entre	 los	dos	puntos	 resulta	más	
alta	de	lo	normal.	En	cambio,	será	negativo	cuando	la	diferencia	de	presiones	sea	inferior	a	la	habitual.	
Para	 contextualizar	mejor	 la	Oscilación	 del	 Sur	 es	 necesario	 saber	 de	 la	 existencia	 de	 dos	 centros	 de	
acción	 localizados	 sobre	 el	 Pacífico.	 En	 primer	 lugar,	 sobre	 la	 isla	 de	 Pascua	 se	 extiende	una	 zona	de	













Posteriormente	 fue	el	meteorólogo	 Jacob	Bjerknes	quien	 se	dedicó	a	entender	 la	 interacción	entre	 la	
atmósfera	y	el	océano	desde	finales	de	los	años	50	hasta	su	muerte	en	el	año	1975.	Primero	se	centró	
con	 el	 estudio	 del	 calentamiento	 del	 océano	 Atlántico	 y	 luego	 con	 el	 Pacífico	 y	 así,	 a	 través	 de	 este	







que	 favorece	 la	 existencia	 de	 los	 vientos	 alisios	 de	 componente	 este	 dando	 lugar	 a	 la	 Corriente	
Ecuatorial	que	transporta	agua	desde	el	este	al	oeste.	Estas	corrientes	provocan	la	acumulación	de	una	






las	 aguas	 del	 Pacífico	 Oriental	 sean	 templadas	 y	 las	 del	 Pacífico	 Occidental	 cálidas	 es	 necesaria	 la	
presencia	de	intensos	alisios”.	
Cuando	estos	 vientos	alisios	 llegan	a	 las	 costas	del	Pacífico	occidental,	 lo	hacen	con	una	 temperatura	
cálida	y	cargadas	de	humedad	tras	su	viaje	a	lo	largo	del	océano.	Una	vez	ahí	debido	al	calor	ascienden,	






















de	 Chile.	 Paralelamente,	 el	 anticiclón	 localizado	 al	 sur	 de	 Australia	 sube	 de	 latitud	 e	 se	 intensifica	
provocando	unas	intensas	secas	en	lugares	donde	anteriormente	predominaban	las	precipitaciones.		
En	cuanto	a	la	baja	de	Indonesia,	origina	unos	vientos	de	Poniente	que	cada	vez	comienzan	a	extenderse	
más	sobre	el	Pacífico	Central	y	Oriental.	Esta	 situación	da	 lugar	a	que	 las	aguas	cálidas	que	se	habían	
concentrado	en	la	parte	occidental	vayan	moviéndose	en	dirección	este.	






















especialmente	 sobre	 Perú,	 Ecuador	 y	 Colombia,	 desencadenando	 fuertes	 precipitaciones	 que	 pueden	




Tal	y	como	se	puede	apreciar	en	 las	 imágenes	del	NOAA,	no	existen	 impactos	claros	del	Niño	sobre	el	
mar	Mediterráneo	ni	sobre	el	resto	de	Europa.	Que	no	salgan	sobre	el	mapa	no	implica	que	no	existan	
efectos,	 sino	 que,	 no	 son	 claramente	 identificables.	 Existen	 diferentes	 estudios	 que	 se	 centran	 en	
encontrar	 las	 repercusiones	que	puede	 tener	el	 fenómeno	del	Niño	en	Europa	y	 la	 conclusión	es	que	



























































Al	 incrementarse	el	 régimen	de	ponientes	se	da	 lugar	a	que	durante	el	 invierno	un	mayor	número	de	
borrascas	 puedan	 cruzar	 el	 Atlántico	 siguiendo	 una	 trayectoria	 más	 al	 norte.	 Como	 resultado,	 en	 el	










En	 cuanto	 al	mar	Mediterráneo,	 al	 bajar	 de	 latitud	 estos	 dos	 centros	 de	 acción	 se	 beneficiará	 de	 un	











































La	 gráfica	 inferior,	 correspondiente	 a	 la	 Figura	 87,	 supone	una	 representación	 esquemática	 donde	 se	
explica	 la	 interacción	entre	 las	ondas	Kelvin	y	Rossby	en	 la	zona	ecuatorial	y	como	éstas	afectan	a	 los	
vientos	estratosféricos.	Se	trata	de	una	representación	del	perfil	vertical	del	viento	en	el	ecuador	en	la	





de	 Rossby	 sí	 que	 pueden	 ascender	 a	mayores	 alturas	 y	 depositando	 así	momento	 del	 este.	Debido	 a	
esto,	el	chorro	del	oeste	se	vuelve	más	angosto	hasta	llegar	a	ser	tan	inestable	que	acaba	mezclándose	
con	los	vientos	del	este	hasta	desaparecer	(panel	B)	
Posteriormente,	 en	 la	 figura	 88,	 sin	 obstáculo	 alguno	 las	 ondas	 Kelvin	 pueden	 propagarse	 a	 niveles	

















atmosférica	 y	 los	 vientos	 del	 oeste	 a	mayor	 altura.	 Debido	 a	 esta	 situación,	 las	 ondas	 de	 Rossby	 no	
pueden	ascender	a	niveles	más	altos	y,	en	cambio,	las	ondas	Kelvin	si	pueden	hacerlo.	Ello	provoca	que	
depositen	su	 impulso	del	oeste	en	mayores	alturas	haciendo	que	el	chorro	del	este	poco	a	poco	vaya	
debilitándose	 hasta	 desaparecer,	 tal	 y	 como	 había	 pasado	 inicialmente	 (panel	 E).	 Una	 vez	 han	
desaparecido	 los	 vientos	 del	 este,	 las	 ondas	de	Rossby	 ya	pueden	 ascender	 a	 niveles	 superiores	 para	
poder	depositar	 su	momento	del	este	a	 los	niveles	más	altos	 (panel	E).	 Este	escenario	desemboca	en	































• Cuando	 la	 QBO	 viene	 caracterizada	 por	 vientos	 del	 este,	 la	 corriente	 de	 chorro	 se	 debilita	
provocando	inviernos	más	fríos	en	el	Norte	de	Europa.	
• Cuando	 la	QBO	viene	dada	por	 vientos	del	oeste,	 la	 corriente	de	 chorro	 se	 refuerza	haciendo	






















Finalmente,	 tras	 haber	 realizado	 un	 profundo	 análisis	 del	 Mar	 Mediterráneo	 he	 creído	 conveniente	
aplicar	todos	 los	conocimientos	adquiridos	durante	el	 trabajo	al	 lugar	donde	vivo,	 la	 isla	de	 Ibiza.	Este	
lugar	posee	todos	y	cada	uno	de	 los	 ingredientes	para	aplicar	todo	 lo	aprendido,	ya	que	se	encuentra	
sometida	 a	 los	 episodios	 de	 vientos	 fuertes	 que	 suceden	 en	 el	 Mediterráneo,	 goza	 de	 unas	
características	 geográficas	 que	 hacen	 que	 esté	 muy	 sometida	 a	 la	 meteorología	 local	 y	 durante	 los	
meses	de	verano	se	rige	por	las	ya	conocidas	brisas	térmicas.	




La	 isla	 de	 Ibiza	 se	 encuentra	 localizada	 en	 la	 vertiente	 occidental	 de	 la	 cuenca	 mediterránea,	 esto	
conlleva	a	que	habrá	principalmente	dos	vientos	que	influyan	directamente	sobre	ella.	Se	tratan	tanto	
del	mistral	como	de	la	tramontana.	
Es	 importante	 mencionar	 que	 la	 isla	 está	 sometida	 a	 muchos	 más	 vientos	 que	 los	 anteriores.	 Éstos	
pueden	ser	el	resultado	de	fuertes	temporales	que	tienen	lugar	en	la	época	invernal.	Un	buen	ejemplo	
sería	el	temporal	sucedido	el	11	de	diciembre	de	2017	que	fue	denominado	con	el	nombre	de	Ana	y	que	
afectó	 a	 toda	 la	 península	 Ibérica	 e	 islas	 Baleares.	 Se	 trataba	 de	 un	 fuerte	 viento	 de	 componente	
suroeste	y	cuya	intensidad	llegó	a	los	40-45	nudos.	
Pero	 en	 este	 apartado	 el	 objetivo	 es	 interpretar	 cómo	 los	 vientos	 generales	 del	 Mediterráneo	
estudiados	en	este	trabajo	afectan	a	la	isla	de	Ibiza.	
7.1.1. El	mistral	en	Ibiza	
La	 isla	está	 localizada	a	unas	escasas	100	millas	náuticas	de	unas	de	 las	 grandes	desembocaduras	del	
viento	de	mistral,	el	Delta	del	Ebro.	El	viento	del	noroeste	penetra	en	el	interior	de	la	península	ibérica	













del	mistral	 se	 puede	 extender	 varios	 centenares	 de	millas	 alcanzando	 así	 la	 isla	 de	 Ibiza.	 Este	 viento	
afecta	 principalmente	 a	 la	 costa	 noroeste	 de	 la	 isla	 con	 unos	 vientos	 de	 20	 a	 30	 nudos	 y	 llegando	 a	
formar	olas	con	una	altura	de	2	a	3	metros.	
Por	lo	que	respecta	en	la	costa	sureste,	los	efectos	de	este	viento	serán	mucho	menores	ya	que,	al	estar	
a	 sotavento	 se	habrá	producido	un	 fuerte	desvente	provocado	por	el	 relieve	del	 interior.	Aunque,	en	
determinadas	 zonas	 se	 pueden	 producir	 canalizaciones	 haciendo	 que	 el	 viento	 atraviese	 la	 isla	 con	
mucha	 fuerza.	 Las	 condiciones	 de	 oleaje	 también	 serán	 mucho	 menores	 debido	 a	 que	 el	 litoral	 del	
noroeste	absorberá	todo	el	oleaje	recibido	por	el	viento.	























De	 una	 forma	 similar,	 el	 viento	 de	 tramontana	 afecta	 a	 la	 isla	 de	 Ibiza,	 pero	 con	 unos	 matices	









modo	de	escudo	haciendo	que	los	efectos	de	dicho	viento	y	 la	mar	se	vean	mermados	en	Ibiza.	 	En	 la	


















otoño	e	 invierno.	A	medida	que	empieza	el	calor	debido	a	 la	 llegada	del	verano,	 la	meteorología	 local	
empieza	 a	 tomar	 protagonismo	 en	 los	 vientos	 del	 lugar.	 Salvo	 algún	 frente	 borrascoso	 que	 pueda	
penetrar	en	el	Mediterráneo,	la	isla	se	rige	durante	el	verano	por	los	conocidos	vientos	térmicos.	
Estos	 vientos	 térmicos	 son	 debidos	 al	 desigual	 calentamiento	 entre	 tierra	 y	mar,	 ya	 explicados	 en	 el	
Capítulo	5,	que	tiene	como	consecuencia	 la	 formación	de	un	máximo	y	un	mínimo	relativo	de	presión	
dando	 lugar	 una	 brisa	 de	 mar	 hacia	 tierra	 durante	 el	 día,	 y	 de	 tierra	 a	 mar	 durante	 la	 noche.	
Concretamente,	a	finales	de	julio	y	durante	el	mes	de	agosto	el	calor	puede	llegar	a	ser	tan	elevado	que	





Si	no	existen	calmas	debido	a	 las	elevadas	 temperaturas,	 los	vientos	 térmicos	 reinantes	en	 la	 isla	 son	

























Este	 tráfico	está	 compuesto	por	 los	numerosos	 ferries	que	operan	entre	ambas	 islas,	 grandes	yates	 y	
embarcaciones	de	recreo	que	van	en	busca	de	las	aguas	cristalinas	de	las	playas	de	Formentera.		
Paralelamente,	existe	una	peculiaridad	en	esta	ruta	y	es	el	paso	entre	Ibiza	y	Formentera	que	se	conoce	
con	 el	 nombre	 de	 Es	 Freus.	 Se	 trata	 de	 un	 estrecho	 entre	 ambas	 islas	 con	 una	 profundidad	 muy	
reducida,	el	cual	es	necesario	cruzar	para	ir	de	un	puerto	a	otro.	
Cuando	hay	viento	de	levante,	este	viento	atraviesa	perpendicularmente	Es	Freus,	de	forma	que	las	olas	
generadas	 por	 el	 viento	 del	 este	 se	 dirigen	 al	 paso	 provocando	 un	 oleaje	 debido	 a	 la	 reducida	




El	 viento	 del	 sureste	 una	 vez	 llega	 a	 la	 costa	 realiza	 dos	 trayectorias	 diferentes,	 tal	 como	 se	 pueda	
observar	en	la	figura	de	abajo.	Por	un	lado,	penetra	en	el	interior	a	través	del	litoral	abriéndose	camino	


















con	 vientos	 totalmente	 opuestos.	 Una	 vez	 el	 sol	 empieza	 a	 caer,	 el	 viento	 del	 noreste	 también	 irá	












































El	mar	Mediterráneo	 es	 un	mar	muy	 característico	 que	 destaca	 por	 su	 imprevisibilidad	 y	 su	 bravura	
durante	los	episodios	meteorológicos	extremos.	Todo	es	debido	a	la	situación	estratégica	de	la	cuenca	
mediterránea	 debido	 a	 que	 ocupa	 una	 posición	 fronteriza	 entre	 el	 clima	 oceánico	 templado	 y	 las	
regiones	tropicales.	Esto	provoca	que	se	vea	sometido	tanto	a	las	incursiones	de	masas	de	aire	frías	de	
las	 regiones	 polares	 como	 a	 las	 cálidas	 proveniente	 del	 Sáhara.	 Además	 de	 esto,	 dicho	 mar	 está	
salpicado	 de	 numerosas	 islas	 de	 tamaños	muy	 variados	 y	 rodeada	 de	 tierra	 con	 relieves	montañosos	
destacables	la	cual	cosa	provoca	que	los	vientos	no	se	rijan	por	unos	patrones	claros.	
Como	dice	el	meteorólogo	 Jean	Yves	Bernot	en	 su	 libro	de	Meteorología	y	estrategia	es	 cierto	que	el	
Mediterráneo	 es	 un	mar	muy	 imprevisible	 y	 se	 puede	 llegar	 a	 pensar	 que	 está	 regido	 por	 el	 azar.	 El	
objetivo	de	este	trabajo	es	argumentar	que	no	existe	ninguna	circunstancia	aleatoria	en	los	vientos	del	
Mediterráneo	y	que	éstos	se	rigen	por	unos	patrones	bien	definidos.	
En	primer	 lugar,	ha	 sido	preciso	un	estudio	a	escala	global	de	circulación	general	de	 los	vientos	en	 la	
atmósfera.	 El	 poder	 entender	 cómo	 funciona	 la	 circulación	 general	 atmosférica	 abre	 paso	 a	 poder	
comprender	la	situación	de	los	centros	de	acción	semipermanentes	que	existen	en	nuestra	atmósfera,	
que	posteriormente,	al	concentrar	la	atención	sobre	el	mar	Mediterráneo,	ha	resultado	muy	sencillo	ver	
cuáles	 de	 estos	 centros	 de	 presión	 son	 los	 que	 afectan	 al	mar	 en	 cuestión	 y,	 por	 consiguiente,	 a	 los	
vientos	del	mismo.	
Tras	 haber	 contextualizado	 la	 cuenca	 mediterránea	 y	 haber	 entendido	 cuáles	 son	 los	 anticiclones	 y	
depresiones	que	 afectan	 sobre	 ella	 en	 función	de	 la	 época	del	 año,	 el	 objetivo	ha	 sido	 entender	 que	
configuraciones	sinópticas	son	las	que	dan	lugar	a	 los	episodios	meteorológicos	extremos.	Para	ello	ha	
sido	 necesario	 un	 estudio	 no	 solo	 a	 nivel	 teórico,	 sino	 a	 nivel	 práctico	 observando	 los	 mapas	 de	
predicción	 meteorológicos	 para	 así	 analizar	 y	 verificar	 a	 qué	 se	 debe	 la	 formación	 de	 los	 diferentes	
vientos.	
El	 resultado	 ha	 sido	 que	 todos	 los	 vientos	 obedecen	 a	 una	 determinada	 estructura	 de	 altas	 y	 bajas	














se	 acercan	 a	 las	 costas,	 ya	 que	 este	 régimen	 de	 vientos	 generales	 puede	 ser	 perturbado	 o	 incluso	
anulado	debido	a	las	características	locales	del	litoral.		
La	 topografía	 del	 lugar	 tiene	 un	 papel	 determinante	 en	 cómo	 puede	 perturbar	 a	 los	 vientos	 del	
Mediterráneo,	modificando	tanto	su	dirección	como	intensidad.	Este	trastorno	de	los	vientos	dependerá	
tanto	de	 la	 altura	 y	 naturaleza	del	 relieve	 como	de	 la	 incidencia	 del	 viento	 sobre	 este.	Además	de	 la	
topografía,	 pueden	 existir	 unas	 causas	 térmicas	 en	 estas	 alteraciones.	 Son	 debido	 a	 las	 denominadas	






al	 azar.	 De	 esta	 manera,	 es	 posible	 prever	 lo	 que	 va	 a	 suceder	 tanto	 a	 escala	 regional	 gracias	 a	 el	




escala	 mundial,	 como	 el	 Niño,	 pueden	 llegar	 a	 afectar	 al	 mar	Mediterráneo.	 Cabe	 destacar	 que	 hay	
numerosos	 estudios	 que	 tienen	 este	 propósito,	 pero	 intervienen	 tantos	 factores	 en	 la	 afectación	 del	
clima	 que	 resulta	 muy	 complicado	 concluir	 de	 qué	 forma	 concreta	 pueden	 influir	 estos	 fenómenos	
meteorológicos	que	se	dan	a	miles	de	kilómetros	de	distancia.	
A	modo	 de	 resumen	 este	 Trabajo	 Final	 de	Grado	 podría	 considerarse	 un	 pequeño	 derrotero	 del	mar	
Mediterráneo	donde	queda	 recogida	 toda	 la	 información	necesaria	 para	 comprender	 la	meteorología	
tan	particular	de	este	mar	con	el	fin	de	evitar	que	pueda	coger	desprevenido	a	cualquier	marino	que	se	
encuentre	navegando	por	estas	aguas.	
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